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En este trabajo este autor intentd, en primera instancia, exponer su percepcion sobre lo que el futuro
puede deparar a la provincia de Tucumdn en lo referido a su disponibilidad de agua para la vida de sus habi-
tantes y para sus actividades econémicas agricolas e industriales. Es decir, para sustentar la vida de sus ha-
bitantes en un sentido amplio.

Obviamente es muy dificil hacer ejercicios prospectivos en esta materia con algln grado razonable de certl-
dumbre, dado que la historia futura puede tener devenires inciertos sobre los cuales siempre es aventu-
rado formular prondsticos. Desde el clima mismo, determinante esencial del tema, hay incertidumbres. En
particular, en una provincia donde no hay planes ni proyectos estratégicos que marquen algliin rumbo
deseable, ni claridad genérica sobre su desarrollo socioecondmico, ella estara sujeta, sin capacidad de res-
puesta propia, a los vaivenes generales de la evolucién del pais y del mundo al que inexorablemente esta
vinculada. Y el pais estd también ante una gran duda sobre su futuro.

Hacer prospectiva en esa situacién tendria mucho de intuitivo (o imaginativo si se quiere). Por ello, este au-
tor optd por analizar cudles serian las acciones convenientes y necesarias para, en el marco de las restric-
ciones actuales, y como minimo las que se avizoran para un futuro mediato, ir preparando a la infraestruc-
tura del agua para hacer frente a las inciertas o probables demandas por venir y permitir que la provincia
pueda aprovechar oportunidades o adaptarse a los cambios que se avecinan sin caer en crisis. En sintesis:
“qué convendria hacer” y “qué es necesario evitar”.

Es necesario dejar sentado que el problema de los “excesos del agua”, es decir el de las inundaciones, ya
sean urbanas o rurales, no se incluye en este andlisis puesto que, si bien forma parte de la problematica del
agua en general, no se considera como problema del recurso hidrico disponible para satisfacer necesidades
de la poblacién y del sistema productivo. Por cierto, las inundaciones entran a jugar un rol importante en
cuanto a lo que afectan a este conjunto socioecondmico pero su valoracidn no se relaciona con una de-
manda sino con la evitacién de dafios recurrentes.

Se ha partido de la situacién actual y subyace en el analisis la evolucion histdrica que llevd hasta ese punto,
lo que la naturaleza brinda, la infraestructura existente, las perspectivas de la disponibilidad hacia el futuro
y los rasgos sociales, econémicos y politicos vigentes que condicionan o determinan la capacidad de adap-
tacion ante las restricciones hidricas que se van instalando progresivamente.

Conceptualmente, los objetivos a proponerse son simples: preservar los recursos de agua (en cantidad y
calidad) y utilizarlos eficientemente (sin derrocharlos). Ninguna de esas condiciones se cumple actual-
mente.

Con justa razon este ejercicio puede ser objetado por carecer de sustento informativo suficiente y légica de
datos. También porque, para un mismo escenario, caben varias interpretaciones y deducciones prospecti-
vas, que van de optimistas a pesimistas. El futuro de una sociedad o una regién, al igual que su evolucion,
carece de reglas con certidumbre. Quizas es solo posible detectar tendencias. Las que este autor expone
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estan tefiidas por su vision personalisima y se vuelcan proponiendo el desafio a que se planteen otras
desde angulos y visiones diversas.

Antes de ingresar al andlisis sobre el uso que Tucuman hace de sus recursos hidricos y sugerir los caminos
convenientes y necesarios, este autor sostiene, a modo de anticipo, la imperiosa necesidad de que se efec-
tuen en la provincia sustanciales reformas en la estructura del Estado en lo referente a los organismos di-
recta e indirectamente vinculados a la gestién del agua. Es una condicion “sine qua non” para lograr resul-
tados positivos, dada la ineficacia, descoordinacion y esterilidad que muestran en general los actualmente
vigentes. Este es un tema mayor vinculado a las politicas a futuro que los sectores que aspiran a gobernar la
provincia deberian plantearse si hay en ellos intenciones verdaderamente transformadoras.

RASGOS GLOBALES DE LOS RECURSOS HIiDRICOS (RRHH) DE LA PROVINCIA EN RELACION A LOS USOS
Los RRHH de la provincia se dividen globalmente en “superficiales” y “subterraneos”.

Los RRHH superficiales son los rios, arroyos y lagos naturales. Tucuman tiene una red hidrografica extensay
bien distribuida.

Los RRH subterraneos son los acuiferos existentes en los suelos, a diferentes profundidades, y provienen de
la infiltracion de aguas superficiales. En consecuencia, estan intimamente vinculados.

Ambos recursos son variables afio a afio seguin las variaciones naturales del ciclo hidrolégico, las que estan
determinadas por las variaciones climaticas.

El total de agua que brinda en promedio el ciclo hidrolégico anual constituye la disponibilidad total de agua
para el sostenimiento de la vida humana y el desarrollo de sus actividades econémicas. Varia entonces en-
tre afos “ricos” (himedos) y afios “pobres” (secos). Se supone relativamente constante en largos periodos
de tiempo, con una variabilidad interanual histérica que esta puesta en una incierta tela de juicio por los
prondsticos de tendencias a largo plazo que hoy se plantean dentro del fenédmeno conocido como “cambio
climatico” con un “calentamiento global” del planeta atribuido supuestamente a causas antropogénicas.

Veamos los rasgos caracteristicos de los RRHH y su relacidén con los consumos o demandas que satisfacen.

En la provincia es clasica la percepcidn generalizada en la poblacion de que “En Tucuman el agua sobra”.
Ello es ya historia antigua. Si bien su red hidrografica y la abundancia de agua subterranea alcanzaban so-
bradamente para la poblacién y la actividad econdmica hasta los afios 50 del siglo pasado, el crecimiento
demogrifico, las migraciones campo-ciudad, los nuevos cultivos, el surgimiento de algunas nuevas indus-
trias, la contaminacion, la baja eficiencia general de los usos del agua y las pérdidas descontroladas fueron
tensando cada vez mas el aprovechamiento de los recursos hidricos.

Una provincia, territorio o pais dispone de un recurso hidrico natural que se expresa en el volumen total de
agua que el ciclo hidroldgico brinda en un afio promedio. Se mide en Hm?3/afio (1 Hm3= hectémetro ctbico
= 1 millén de metros cubicos). Ese volumen esta disponible para una cantidad de habitantes de ese espa-
cio, de modo que el cociente entre esos dos valores da la disponibilidad hidrica mencionada en m3/habi-
tante/afio. Obviamente, a medida que la poblacidn crece, la disponibilidad disminuye.

La disponibilidad hidrica suele cominmente evaluarse mediante el denominado “indicador de tensién hi-
drica” de Falkenmark, propuesto por esta experta sueca en 1989. La autora propone tomar una disponibi-
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lidad de 1.700 m3/afio/hab. como el umbral por sobre el cual las carencias de agua para una sociedad sélo
ocurren ocasionalmente y en modo aislado. Por debajo de ese nivel de disponibilidad, |a escasez de agua
toma diversos niveles de severidad. Por debajo de 1.700 m3/afio/hab., el “estrés hidrico” aparece como re-
gular, por debajo de 1.000 m3/afio/hab. la escasez de agua es un limitante al desarrollo econémico y afecta
la salud humanay el bienestar de la sociedad y bajo de 500 m3/afio/hab. se tiene una gran restriccién a la
vida humana.

El indicador de Falkenmark, si bien es un valor global aproximativo para caracterizar un espacio habitado
desde el punto de vista hidrico y es muy aceptado, tiene varias e importantes limitaciones cuando se tienen
en cuenta algunos aspectos muy importantes en la evaluacién hidrica para ese mismo espacio.

® La disponibilidad de agua como promedio de largos periodos de registro, no pone en evidencia periodos
hidrolégicamente “secos” ni aios secos, en los cuales se pueden plantear serias crisis.

e En la disponibilidad hidrica no se tiene en cuenta la calidad de las aguas (contaminacién) lo que relativiza
o complica su aprovechamiento. Tampoco toma en consideracién la mayor o menor capacidad de un
pais para aprovechar sus recursos.

® Paises con valores altos de disponibilidad de agua (segun Falkenmark) pueden tener problemas, puesto
que sus recursos hidricos no se pueden emplear por estar contaminados, estar muy alejados de las zo-
nas pobladas o ser de utilizacién muy costosa®.

¢En qué punto se ubica Tucuman al respecto? Atendiendo solamente al indicador mencionado, y teniendo
en cuenta que por formar parte de una cuenca interprovincial (Sali-Dulce) con Santiago del Estero y Cor-
doba, por el Tratado de rio Sali-Dulce del aflo 1965 Tucumadn no tiene derecho a emplear todo el recurso
hidrico sino hasta un 32% de su volumen anual (el 47% para Santiago del Estero y el 21% para Cérdoba).
Con su poblacién actual resultaria en un indicador bastante inferior a 800 m3/afio/hab., lo que plantea una
situacion critica que desmiente el concepto mencionado de que “el agua sobra”. Los restantes aspectos se-
fialados (afios secos, contaminacién e incapacidad para el aprovechamiento del recurso), agravan la alicaida
disponibilidad citada. Si hasta hoy esa escasez no alcanzé niveles criticos globales y permanentes que des-
cribe el indicador de Falkenmark es porque la provincia de Santiago del Estero no desarrollé toda su capaci-
dad de aprovechar su cupo de agua del rio Dulce (tiene sus propios serios problemas en el area de riego
aguas abajo del embalse de Rio Hondo).

RECURSO HIiDRICO SUPERFICIAL

Las aguas de los rios de la provincia son aprovechadas esencialmente por dos diques de embalse mayores
(El Cadillal y Escaba), 3 represas menores (Los Pizarro, Huasapampa y Montegrande) y 20 diques derivado-
res que captan agua de rios, sin embalsarlas, para conducirlas a consumos esencialmente agricolas (rega-
dio) e industriales (mayormente ingenios azucareros). No mencionamos el dique La Angostura, enorme in-
versién producto de la ilusoria megalomania de gobernantes ignorantes que sélo sirve, desde su origen
hace casi medio siglo, para los pescadores, un escaso turismo y para decorar el paisaje ya bello del Valle de

1 Un ejemplo ilustrativo de esta aseveracion seria la “disponibilidad hidrica” de la Argentina, que incluye al rio Parang,
enorme recurso de agua, pero alejado de grandes partes del pais y de dificil y costoso aprovechamiento.
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Tafi. Algunos productores de papa extraen agua del embalse por bombeo, irregularmente sin derechos
pero “tolerados”, y riegan aproximadamente 600 ha.

Los caudales que se pueden extraer de los rios, cuando no hay en cada caso un embalse con capacidad de
guardarlos, varian a lo largo del afio, segun el régimen de lluvias: los mas altos en el periodo de lluvias de
diciembre a marzo y los mas bajos de agosto a noviembre. Las necesidades de riego son maximas precisa-
mente en este ultimo periodo, lo que plantea precisamente problemas de disponibilidad suficiente. Du-
rante los meses de aguas altas los consumos de riego e industrias son muy bajos y, si no hay embalses para
guardar los volumenes de agua de los rios, estos se pierden.

Lo anterior nos muestra la utilidad de contar con embalses para guardar el agua de los rios cuando abunda
y enviarlos a los consumos cuando escasean y de acuerdo a lo demandado. Tal proceso se denomina “regu-
lacion de un rio”. Para ello es necesario contar con topografias que conformen “vasos” o “reservorios” sufi-
cientes, es decir valles que puedan cerrarse en estrechamientos del curso de agua que permitan la cons-
truccién de diques de tamafio y costo razonable. Lamentablemente Tucumdn no cuenta con una cantidad
de esos sitios suficiente para regular sus rios. A los diques existentes arriba mencionados se pueden sumar
apenas unos cuantos probables mas (Potrero de las Tablas sobre el rio Lules, Potrero del Clavillo y El Naran-
jal sobre el Medina y algunos pequefios embalses con diques de costo desproporcionado en la zona norte
de la provincia).

Una extraccién de agua de un rio, si no tiene un embalse donde guardar el agua y regular el recurso, sélo
aprovechara una fraccion del volumen promedio que el rio brinda. Sélo puede extraer el caudal que viene
en cada momento por el rio, hasta un valor establecido por la capacidad de la captacién.Por lo descripto,
Tucumdn no puede aprovechar al maximo su disponibilidad de aguas superficiales.

El panorama de aprovechamiento del recurso hidrico superficial de la provincia, con las obras sefialadas, es
incompleto, pero no es su principal problema.

Los rasgos mas relevantes que caracterizan a la utilizacién que se hace del recurso hidrico superficial en Tu-
cuman son:

A. Mal aprovechamiento del agua extraida. De todos los canales de las redes publicas de conduccién para
riego e industrias, tan sélo un 15% es revestido (impermeabilizado) y por tanto se pierde por infiltracion
en los suelos un porcentaje muy alto del agua extraida (llegan en algunos casos al 40-50% de pérdida
entre el punto de extraccion y el inicio de las tierras a regar). La red mas importante, abastecida desde el
dique El Cadillal, tiene tan solo un 8% de longitud revestida. Ello configura una lamentable ineficiencia
en el servicio publico de abastecimiento de agua, sélo aceptable cuando la disponibilidad de agua es
abundante y no se presentan conflictos entre los sectores usuarios (poblacion-regantes-industrias). A
medida que las demandas aumentan o el recurso hidrico se avizora en disminucién, los conflictos se ha-
cen previsibles y se requiere una estrategia para afrontar el problema. El mal uso del agua caracteriza
también a todos los usuarios: excesivos consumos domiciliarios, ineficiencia en métodos de riego (domi-
nante el método por inundacion) e ineficiencia en el uso de agua industrial, con escasa recuperacion y
tratamiento.

B. Contaminacién de las aguas de los rios, producto de los vertidos de las industrias (en especial de los in-
genios azucareros y sus destilerias de etanol, otras industrias menores y las descargas de liquidos cloaca-
les sin depuracion de los centros urbanos). Este problema genera a Tucuman problemas de calidad am-
biental mas que nada en su zona al este de la Ruta Nacional 38, pero la concentracidn de las descargas
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contaminantes en la red hidrografica confluye hacia el cuerpo receptor que es el embalse de Rio Hondo,

produciendo alli problemas afectacidon en la calidad de sus aguas que motivaron una demanda de la pro-

vincia de Santiago del Estero a la de Tucumadn que se sustancia en la Corte Suprema de Justicia de la Na-
.7 2

cién?.

RECURSO HiDRICO SUBTERRANEO

El recurso de aguas subterraneas de la provincia es considerado importante, aunque no estd suficiente-
mente estudiado como para evaluarlo confiablemente.

Los acuiferos mas altos (napas freaticas) no se consideran por ser riesgosa su utilizacién por su exposicién a
la contaminacién. No obstante, en las zonas rurales son aprovechados en las localizaciones dispersas de es-
casa poblacién a las que no llega servicio publico por redes. Los usos masivos de aguas subterranea (pobla-
cién, riego e industrias) se hacen extrayendo de napas profundas (en general mayores de 50 m).

La alimentacion de los acuiferos subterraneos profundos se produce por infiltracion de agua en la parte
montafiosa de las cuencas de los rios y en el piedemonte. Es decir, son dependientes del ciclo hidrolégico,
mas o menos himedo. Todas las actividades referidas se alimentan en alguna medida de esas fuentes que
se recargan con los ciclos anuales de lluvias. De alli que si en una determinada zona se extrae mas agua de
la que se recarga por el ciclo de lluvias, las napas se deprimen y hasta pueden agotarse en casos extremos.
Hay zonas de la provincia que ya acusan serios problemas debido a la gran cantidad de pozos de extraccion
que llegan a extraer mas agua que lo que la recarga natural produce. Es el caso de la franja del Area Metro-
politana que va desde Tafi Viejo a San Pablo, intensamente urbanizada en los Ultimos afos (ver figura pa-
gina siguiente).

Los acuiferos subterrdaneos constituyen un gran reservorio de agua o embalse natural subterraneo, lo que,
como vimos, no hay suficiente para las aguas de los rios. Con esos reservorios se tiene una deseada regula-
cién del recurso hidrico subterraneo. El detalle es que no se lo conoce suficientemente. Desde la década de
los 60 del siglo pasado (construccién del dique El Cadillal) todas las demandas crecientes de agua potable
para la poblacién abastecidas por redes publicas fueron atendidas con pozos de extraccién. Las industrias,
al no ser suficiente el abastecimiento desde redes de canales publicos con aguas de rios también se auto-
complementaron con agua subterrdnea. Igual panorama se dio en la agricultura para el regadio de citrus,
papas, hortalizas y frutales. Se ha llegado asi a contar en la provincia con casi 4.000 pozos de extraccién en-
tre publicos y privados (cifra aproximada puesto que no todos estan debidamente registrados por la autori-
dad del agua, la Direccion de Recursos Hidicos).

Plantear un futuro desarrollo con agua abastecida desde fuentes subterraneas tiene un costo que hasta
ahora no fue considerado determinante: la energia. En efecto, la extraccion requiere energia eléctrica para
el bombeo de extraccién y la impulsidon, que estuvo hasta ahora con tarifas deprimidas producto de las
cuestionadas politicas de subsidios a la electricidad. Al dirigir la politica energética hacia un sinceramiento
tarifario, los costos de explotacidn subiran sustancialmente. Por otra parte, la extraccidn en gran escala re-
querira el aseguramiento del abastecimiento de energia a las redes de pozos y a los sistemas de impulsién

2 Este problema es complejo y es tratado en el capitulo 5 del libro “El futuro del agua en Tucuman” de este autor, dis-
ponible en este blog para su descarga en formato pdf. El problema, si bien es motivo de diversas acciones por parte
del Gobierno Provincial y las industrias, esta lejos de ser resuelto en su totalidad.
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hacia los consumos. Tema no menor. Finalmente, hasta qué punto es explotable en modo sustentable un
acuifero en una determinada zona, es tema incierto en el marco de cambio climatico. Por eso el crecimien-
to actualmente se da a ciegas hasta que el abastecimiento en una zona determinada muestra falencias. El
empleo de energia renovable (por ejemplo, solar fotovoltaica) podrd, en un futuro no muy lejano, ser una
alternativa valida, aunque en zonas donde el recurso solar muestre una disponibilidad interesante (mayor-
mente en los Valles Calchaquies, ya que, al este de la cadena montafiosa del Aconquija, en la extensa lla-
nura provincial, la nubosidad la disminuye fuertemente).
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ESCENARIOS ACTUALES DE LOS USOS DEL AGUA Y PROBABLES FUTUROS

Esbozados los rasgos caracteristicos de los recursos hidricos de la provincia, tratamos de inferir posibles es-
cenarios futuros teniendo en consideracion los usos actuales del agua que se dan en ella. Habida cuenta de
lo dificil y aventurado de tal propésito, sélo podemos intentar extrapolar hacia adelante la evolucién histo-
rica de la relacién de Tucuman con su recurso de agua y evaluar la factibilidad de insercién de la provincia
en la futura evolucién de los mercados a nivel nacional e internacional y su vinculacién con su futura
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disponibilidad de agua. Para ello, exponemos un sintético panorama de situacién de cada uno de los usos
del recurso hidrico.

En el ejercicio prospectivo juegan un rol dominante algunos aspectos de la realidad de la provincia que con-
viene explicitar por su evidencia indubitable y que condicionan la evolucién si no se actua sobre ellos. Los
aspectos que sefialamos son caracteristicos y representativos del escenario del ultimo medio siglo y se
mantienen sin mayores cambios:

e Laescasa conciencia social y gubernamental de que en Tucumdn “el agua ya no sobra”. Se sigue usando
el agua sin criterio conservacionista.

e El consecuente desinterés de los sectores politicos y de gobierno sobre la necesidad de establecer la
problematica hidrica como prioritaria en la agenda de los préximos afios.

e No existe un proyecto estratégico de desarrollo econdmico y social, ni vocacién de proponerlo. No ha-
biendo propuestas desde la politica que postulen un rumbo hacia transformaciones econdmicas y pro-
ductivas, estas se daran inducidas por realidades externas a la provincia, por lo que ocurra en la Argen-
tina en los proximos afios y de lo que el mundo y los mercados induzcan en el pais, pero ante las cuales
es incierto que Tucuman logre adecuarse a ellas y aprovecharlas proficuamente. La participacién actual
de Tucuman en el sistema econdmico nacional es relevante (pero estancada) en su produccién azuca-
rera, de biocombustible (cada vez menor) y de limones (actualmente en crisis). En las demas actividades
su incidencia es baja a insignificante. La limitacion de su extensidn geografica determina su limite en
cuanto al crecimiento basado en la explotacidén de su suelo. El potencial desarrollo industrial ain no
cuenta con un limite, pero requiere de estrategias a las que el sistema politico-gubernamental no se
aboca.

e Como consecuencia de la falta de vision estratégica para la provincia hay una carencia de un esbozo de
Planificacién Hidrica, aunque ello sea una cuestién también vélida en general para todos los aspectos del
devenir de la sociedad y la economia de la provincia.

e Lafalta de una verdadera Autoridad del Agua que estudie, evalle y planifique el uso de los recursos hi-
dricos, asi como regule y controle el desenvolvimiento del sistema; por el contrario, hay una fragmenta-
cioén en organismos publicos con injerencias parciales en servicios de agua, inconexos, sin planificacién,
coordinacién ni conduccién.

Enfocaremos los escenarios relacionados al agua como recurso natural vital para las necesidades humanas
basicas y la actividad econdmica. Las fuentes de agua, superficiales y subterrdneas, suman un conjunto
Unico. Analizaremos los escenarios probables en relacién con cada tipo de uso (agua potable, regadio agri-
cola e industrias).

Agua potable para uso humano

El Area Metropolitana, que concentra mas del 60% de la poblacién provincial esta abastecida desde el di-
que de embalse El Cadillal, sobre el rio Sali, mediante un acueducto, y ademas por captaciones derivadoras
con acueductos desde los rios Loro, Vipos y diversos arroyos de la Sierra de San Javier, a los que se suman
numerosos pozos de extraccion de aguas subterraneas. Hay problemas de abastecimiento en numerosas
zonas que se manifiestan en cortes de suministro frecuentes o muy bajas presiones del servicio, que se agu-
dizan en primaveras y veranos calurosos y secos. La sobreexplotacidn de los acuiferos subterraneos en esa
area adquiere su maxima criticidad en tiempos de sequias por el desequilibrio entre la recarga de los acui-
feros y las extracciones para abastecer consumos exagerados.
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Fuera del Area Metropolitana la mayor parte de los abastecimientos de agua para la poblacién se realiza
por medio de extracciones de acuiferos subterraneos.

El agua para consumo humano asciende a aproximadamente el 20% del total de los consumos de agua de la
provincia, es decir que, comparativamente a lo empleado por la agricultura y las industria, es el menor. No
obstante ser un consumo prioritario por la Ley 7139 (de riego), la ineficiencia en el uso del agua extraida va
planteando conflictos progresivamente puesto que, si no se usa bien esa agua se estara demandando au-
mentar las extracciones en desmedro de los otros usos. Eso se esta planteando ya con el acueducto de
Vipos, a licitar este afio®y se acentuara en un futuro no tan lejano con las aguas del embalse El Cadillal que
abastece de agua potable al Area Metropolitana de S.M. de Tucuman, a varios ingenios azucareros y a
35.000 ha de cultivos bajo riego, mayormente cafia de azucar. Nos detengamos un poco en analizar esta
reserva de agua.

El futuro del agua del embalse El Cadillal no es auspicioso. Fue construido en la década de los 60 del siglo
pasado y esta sometido, como todo embalse, a un proceso de aterramiento (colmatacién con sedimentos
que trae el rio). En consecuencia, afio a afio va perdiendo volumen util para regular ese recurso hidrico,
proceso que ya se explicé en parrafos anteriores. Hoy se estima que ya perdio alrededor del 46% de su vo-
lumen inicial, es decir que perdid capacidad de regulacién y no puede garantizar todos los afios el abasteci-
miento de agua a todos los usos. A medida que pasen los afios y el aterramiento continde, mayor cantidad
de veces el embalse no podra abastecer suficientemente a todos los usuarios y la Autoridad de riego de-
bera restringir el abastecimiento guidndose de las prioridades de la ley. Si la pérdida de garantia para el
riego que se fue perdiendo no hizo crisis es porque la superficie bajo riego desde este embalse no superd
las 30.000 ha cuando la obra fue concebida para 50.000 ha. El importante canal del Este, construido entre
1972 y 1981, proyectado para regar 15.000 ha, totalmente revestido en sus 54 km y equipado con moder-
nos sistemas de compuertas automaticas para la particidon de caudales, no fue habilitado por no poder ga-
rantizar los caudales para el drea prevista de regar. Hoy estd destruido por vandalismo.

El agua asignada originalmente para uso humano no es ni podra ser restringida puesto que es prioritaria
frente a los otros usos, y con la capacidad de potabilizacion de la planta existente al pie de la presa, ain no
se extrae el total previsto originalmente, como se indica mas adelante.

Por lo expuesto, el futuro depara crecientes restricciones en el abastecimiento de agua desde El Cadillal a
las industrias y para el riego de su zona de influencia.

En sintesis, la problematica del abastecimiento al 4&rea mas habitada de la provincia se caracteriza actual-
mente por la necesidad de una excesiva dotacién para satisfacer consumos domiciliarios mucho mas eleva-
dos que los considerados razonables a nivel internacional y las elevadas pérdidas en las redes de distribu-
cién. Esta situacion es favorecida por la falta de valorizacién del agua por parte de todos los usuarios, acti-
tud promovida por el régimen tarifario de los servicios, no asociado a las cantidades efectivamente

3 Este acueducto reemplazaréa al actual, construido en 1928, por obsolescencia. Abastecera la zona noroeste del Area
Metropolitana. Se extraera del rio Vipos el doble del caudal original. Ello ird en menoscabo de los actuales regantes
empadronados en la cuenca aguas abajo del rio Vipos ya que el periodo critico para riego (agosto-noviembre) coin-
cide con los meses de minimos caudales del rio, inferiores aun a lo que se propone derivar la nueva toma. No obs-
tante, la Ley 7139 asigna prioridad de uso al agua para uso humano frente al uso para riego.
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consumidas cuantificadas por micromedidores domiciliarios?, lo que lleva a derroches sustanciales de agua
y falta de incentivos para moderar o racionalizar los consumos.

éHasta cuanto es posible continuar abasteciendo el derroche de los usuarios y las fugas en las cafierias de
distribucién mediante nuevas obras en los rios y pozos de extraccidén de agua subterranea? Es decir, au-
mentando la oferta de agua sin tener en consideracién el mal uso que se hace de ella y el gran costo econé-
mico que ello involucra en forma cada vez mas aguda.

El clima futuro no serd el Unico condicionante de las acciones necesarias. Si se verificaren los prondsticos de
sequias prolongadas, se tendra menos disponibilidad de agua tanto en los rios como en los acuiferos subte-
rraneos. Si el recurso hidrico no se viere aminorado (por un clima rico en lluvias), subsistirian los problemas
de crecimiento demografico urbano con mayor demanda de agua potable y su derroche consuetudinario, la
sobreproduccién necesaria para abastecer las pérdidas en las redes, los incrementos de demanda para
riego e industrias y las competencias entre usuarios como la mencionada para el embalse El Cadillal.

Un condicionante, actual y futuro, que con certeza es forzoso incorporar al andlisis, es el de la escasez de
recursos economicos y las restricciones del financiamiento para las obras y acciones necesarias, todo ello
producto de la grave situacidn econdmica por la que atraviesa el pais y que tomara bastantes afios en su-
perarse. Por otra parte, las inversiones en materia de obras y acciones hidricas se dardn en un marco com-
petitivo con otras necesidades infraestructurales graves de las que adolece la provincia producto de la acu-
mulacidn de varias décadas de falta de inversiones relevantes. Citemos, tan solo a modos indicativo, las
obras necesarias para afrontar graves problemas de inundaciones que en ella son recurrentes y que no in-
cluimos en este analisis, las necesidades de infraestructura vial, de comunicaciones, infraestructuras urba-
nas, etc.

Para afrontar estos desafios para las crecientes demandas de agua potable hay diversas opciones:

A. Ampliacién de la extraccion de agua del embalse El Cadillal. En la concepcidn original de la obra se
asigné al agua potable un cupo de 10.800 m3/hora (3 m3/s) para el Area Metropolitana. La extraccidn
total que se hace actualmente es de aproximadamente. 7.900 m3/hora (2,2 m3/s) y la produccién neta
(descontando lavado de filtros) es de 7.500 m3/hora (2,1 m3/s)°. Hay un estudio para la realizacién de
una planta potabilizadora adyacente a la actual y un nuevo acueducto paralelo al actual para extraer del
embalse 1,7 m3/s adicionales, con lo que el caudal total extraible del embalse se irfiaa 2,2 + 1,7=3,9
m?3/s. Esta idea colisiona con dos realidades: el gran costo de la obra y el menoscabo de volimenes de
agua que se quitarian a los usuarios de riego y las industrias abastecidos por el embalse ya en grave
caida de su capacidad de regulacion y de garantia de servicio ya que perdid casi la mitad de su volumen
util de origen hasta el 2022 por la acumulacién de sedimentos.

B. Perforar nuevos pozos de extraccién de aguas subterraneas. Esta opcidn es valida en una gran parte de
la provincia de Tucuman, para las ciudades y localidades pequefias a excepcién del Area Metropolitana
donde, como ya se dijo, se estd llegando aceleradamente a la sobreexplotacién de los acuiferos. Los po-
zos decaen en su productividad con los afios (obstruccion de cafios filtros, obstruccién de filtros de

4 La cantidad de usuarios que cuentan con medicién de consumo de agua ronda los 40.000 en el Area Metropoli-
tana (aproximadamente el 17%). Referido al total de usuarios de la provincia es apenas el 11%.
5> El acueducto que va a S.M. Tucuman estd disefiado para 3 m3/s pero hay un informe de una consultora que le reduce
su capacidad a alrededor de 2,7 m3/s (por cuestiones de rugosidad, pérdidas de carga, etc.). Se estima que con algunas
reformas se podria llegar al caudal de 3 m3/s.



Franklin J. Adler EL AGUA EN TUCUMAN: PREPARARNOS PARA UN FUTURO
CADA VEZ MAS CERCANO

grava, etc.). Por ello muchos pozos antiguos existentes en el Area Metropolitana son de dificil a inconve-
niente recuperacién y cabe entonces planificar pozos de reemplazo de existentes con baja produccién
residual. El recurso subterraneo es prometedor y se tiene alli una importante reserva de excelente cali-
dad en general. Las ciudades y pueblos del interior, desde Lules hacia el sur podrdn ser abastecidos con
esas fuentes. Aprovechar acuiferos subterraneos no sobreexplotados, suficientemente alejados del Area
Metropolitana, para alimentar esa urbe, es una opcion teéricamente valida, pero de alto costo operativo
por los elevados requerimientos de energia para extraccidon e impulsion a las areas mas elevadas.

C. Construccion de la presa de embalse Potrero de las Tablas, para concurrir al abastecimiento del Area
Metropolitana y las ciudades de San Pablo y Lules. Sobre la conveniencia de postergar esta opcién este
autor ya expuso su opinidn en este blog (ver “Potrero de las Tablas-Aun no”). Hoy, la incertidumbre eco-
ndémica a corto y mediano plazo del pais determina su baja factibilidad por tratarse de una obra de muy
alta inversion.

D. Construccion del acueducto del rio Anfama (hasta la Ciudad Universitaria en la Sierra de San Javier), que
inyectaria un importante caudal desde el oeste del Area Metropolitana, por Yerba Buena. Es una obra de
gran inversién, pero que requiere un analisis de su conveniencia, ya que el rio Anfama es tributario del
rio Lules y se restaria aportes al embalse de Potrero de las Tablas.

E. Aprovechar el embalse de la Angostura como regulador, captando sus aguas en el rio Los Sosa a una
cota suficientemente elevada como para conducir las aguas hacia el pedemonte oriental y desde alli ali-
mentar las areas a definir sobre las que tenga dominio. Obra importante pero que no estd mas que a un
nivel de idea bdsica que requiere estudios mas avanzados.

Hasta aqui, todas estas opciones involucran importantes inversiones en las préximas décadas, en un marco
econdmico muy problematico para el pais, como ya se enuncié. Ademas, requieren significativas, aunque
mucho menores que las obras mismas, preinversiones en estudios, investigaciones de campo y elaboracion
de proyectos de ingenieria, lo que también demanda tiempo y organizacidn para gerenciar desde el Estado
los procesos.

Frente a esa realidad, cabe actuar ya no sobre el aumento de la oferta de agua sino sobre la reduccién de
las demandas, las cuales ya se caracterizaron como francamente dilapidadoras y malgastadoras del recurso
agua.

F. Encarar programas de racionalizacién de consumos domiciliarios forzandolos a valores razonables, esta-
bleciendo un régimen tarifario realista, basado en la medicidon de consumos, que refleje el valor real de
produccién y distribucion de agua potable. En todas partes del mundo donde se encararon decidida-
mente procesos de racionalizacidn para preservar el recurso agua de modo sustentable se adopté tal
tipo de criterio, contemplando las necesidades de los sectores socialmente vulnerables, pero limitando
los consumos y evitando el derroche.

G. Encarar programas de deteccidn y supresion de fugas de agua en las redes publicas de conduccion y dis-
tribucién domiciliaria. Esta opcidn es tratada en el articulo subido a este blog “Tucumdn ante la cre-
ciente escasez de agua potable en dreas urbanas”.

Es opinidn de quién escribe que las opciones F y G se imponen como imprescindibles en el marco de la si-
tuacidn tanto del estado del recurso hidrico de la provincia, de su grado actual de explotacion y disponibili-
dad como de la perspectiva poco auspiciosa que depara el futuro econdmico del pais para poder encarar las
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muy importantes inversiones necesarias para cualesquiera de las restantes opciones anteriores, cualquiera
fuere el orden de prioridades que se estableciere.

En sintesis, ante el interrogante sobre si la disponibilidad de agua en Tucuman es un condicionante para su
crecimiento demografico, es posible sostener que, siendo el consumo humano prioritario frente a las otras
demandas de agua, nunca serd menoscabado. El problema es que las inversiones necesarias y los caudales
de agua asignados seran siempre en detrimento de las requeridos para los otros usos de las actividades
productivas (regadio e industrias). Las reservas mas importantes estdn en los acuiferos subterraneos pero
su aprovechamiento en gran escala estd sujeto a determinantes espaciales y costos energéticos. Para que
se realice en un marco de racionalidad debe ser estrictamente administrado por el Estado Provincial, a tra-
vés de sus organismos de regulacién y control.

Agua para regadio e industrias

Analizamos estos dos usos del agua en forma conjunta dado que las redes de canales publicos que distribu-
yen aguas superficiales tomadas de rios abastecen tanto a usuarios regantes de tierras agricolas como a in-
dustrias, en su mayoria azucareras, con y sin destilerias de bioetanol. Siendo ambas actividades usuarias de
redes de distribucién en comun, la prioridad por ley la tiene la industria. De alli que el uso dispendioso del
agua disponible afecta los derechos de los usuarios regantes.

La mayor parte del agua empleada para riego en Tucuman proviene de fuentes superficiales, extraidas de
sus rios en diversas obras que se construyeron en la primera mitad del siglo pasado, por iniciativas de diver-
sos gobernadores. La Ultima de importancia fue el dique El Cadillal en la década de los 60. Es decir que la
edad minima de las obras hidrdulicas ronda los sesenta afios y algunas ya cumplieron mas de un siglo. El
deterioro es muy frecuente y hay varios diques derivadores que fueron destruidos y abandonados. El agua
en esos casos se deriva con tomas libres o “criollas”, rudimentarios desvios que se destruyen anualmente
con las crecientes estivales de los rios.

El incremento de las extracciones de agua en las ultimas décadas ha tendido hacia el agua subterrdnea, por
inversiones privadas, lo que se dio mayormente para la citricultura, la papay los granos, con riego tecnifica
do, es decir con mayor eficiencia.

Las redes publicas de conduccion y distribucién tienen grandes pérdidas por infiltracion puesto que en su
mayor parte no tienen revestimiento impermeabilizante. Del total de canales operados por la Direccién de
Recursos Hidricos de la provincia, ya dijimos que solo alrededor del 15% tiene revestimiento impermeabili-
zante. Las pérdidas de agua en esos canales publicos evaluadas por ese organismo llegan en algunos casos
al 40-50%, aun antes de ingresar al area servida. Algunas obras relativamente recientes (2007-2008) han
mejorado la situacién mediante redes presurizadas entubadas (Lules con 1491 ha y Tafi del Valle con 795
ha). Las pérdidas son particularmente criticas en el norte y oeste de la provincia (departamentos Trancas y
Tafi del Valle), zonas montafiosas con suelos de alta permeabilidad y con clima de escasas lluvias. Alli el por-
centaje de canales revestidos es, l6gicamente, algo mayor (25%) pero aun lamentablemente escaso. La DRH
tiene en cartera varios proyectos de redes presurizadas y revestimiento de canales en esos departamentos,
pero son permanentemente postergados.
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El rea total cultivada en la provincia es de 570.000 ha®. Por la rotacidn de cultivos en una misma superficie
la primera ocupacion fue de 512.113,6 ha (90%) y la segunda ocupacién de 57.530,5 ha (10%).

En la agricultura de citrus (limones 97%), del total de 50.000 ha se abastecen con agua subterranea unas
9.500 ha’. Ocurre también en parte con cultivos de papa, hortalizas y frutales. Del drea con cereales y olea-
ginosas, alrededor de 222.000 ha mayormente en secano, se riegan unas 4.000 ha, usualmente con pivot
central alimentados con pozos.

La participacién de cada cultivo es variable de acuerdo a condiciones climaticas dominantes (en caso de
granos) como a condiciones de mercado, ya sean coyunturales o tendenciales. En términos medios, cerca
del 40% es con caia de azlcar, 39% con oleaginosas(soja) y cereales (ambos son cultivos extensivos) y 9%
con citrus. En el drea cafiera se riega entre el 25 al 30%. En el drea citricola se estima que alrededor del
60%, pero no hay registro claro al respecto.

Los riegos de los montes citricos (no se pudo obtener informacion sobre el drea regada, aunque se estima
importante), asi como una parte menor de los cultivos de cereales y oleaginosas, se realizan en su mayor
parte con agua subterranea de extraccién privada y en menor cuantia con agua de redes publicas.

El drea total empadronada para riego por redes publicas es de alrededor de 132.000 ha, pero la efectiva-
mente regada es de unas 66.025 ha&, lo que habla de la débil cultura de riego existente en la provincia. La
proporcién de las diversas técnicas de riego empleadas, que habla de la eficiencia en el uso del agua, es

Gravitacional (por manto o inundacion) .........cccceeeeeeenee. 42.361 ha
ASPEISION ..ttt ete et st e e se e ate et et en 15.856 ha
GOLEO ettt s st e s e 5.082 ha
OFrOS ettt s s es e s es e s s e 1.092 ha

Estos datos requieren actualizacion pero no fue posible obtener informacién precisa mas cercana en el
tiempo. No obstante, se estima que los cambios han ocurrido con incrementos de las dreas con riego tecni-
ficado, especialmente en citrus, pero que no modifican sustancialmente el balance general indicado.

A nivel de aplicacion en parcelas, el riego también es de muy baja eficiencia en la mayoria de los cultivos, y
resalta en la cafia de azlcar, que es el de mayor extension, ya que la técnica mas generalizada es por inun-
dacidon (a manto). En la citricultura y en papa es mas frecuente el uso de riego tecnificado (goteo, aspersion,
microaspersién) implementado por privados con aguas subterrdneas

5Censo Nacional Agropecuario 2018

7 http://www.recursoshidricos.gov.ar/. Informacién no actualizada.

8 Fuente: PROSAP (Programa de Servicios Agricolas Provinciales, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Na-
cién) con datos del Censo Nacional Agropecuario 2002.
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Ya se ha mencionado que en el area cafiera (zona central y sur provincial) riega tan sélo un 25-30% y se
concentra mayormente en establecimientos productivos de extensién relativamente grande. La cultura de
riego en los productores cafieros ha sido escasa como producto de que tal practica en ese cultivo siempre
fue complementaria, en primaveras secas cuando la situacién hidrica es critica. El uso sistematico para lo-
grar mejores rendimientos y buena escala productiva es sélo frecuente en establecimientos de importante
extension. En ese sentido, la gran fragmentacion de las propiedades fue también un limitante (segun la
EEAOC, en 2016 habia 7018 productores, de los cuales el 63% de ellos tenian fundos menores de 10 hay el
88% menores de 50 ha), lo que no permite a una gran mayoria tener una escala productiva que justifique
inversiones en riego de sus campos. Muchos productores medianos alcanzan escala productiva sumando
fundos pequefios dispersos. La incorporacién del bioetanol combustible pudo significar un incentivo para
aumentar la productividad de la materia prima, pero el resultado después de mas de una década no mues-

tra transformaciones significativas, por razones complejas que exceden el alcance de este trabajo, pero que
son clave para la busqueda de politicas de desarrollo futuras.
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La zona norte y oeste de la provincia se caracteriza por la menor pluviometria, clima semiarido, escasez de
agua y topografia ondulada a montafiosa (Departamentos de Trancas, Tafi del Valle y Burruyacu). En este
ultimo son muy escasos los recursos hidricos superficiales, pero hay agua subterranea. Las areas cultivadas
en el Valle Calchaqui (Depto. Tafi del Valle) son montafiosas con fuertes pendientes y suelos muy permea-
bles y erosionables, en los que se producen fuertes pérdidas en los canales de riego y los cultivos requieren
mayores dotaciones de agua, por lo que se producen fuertes limitaciones.

En los departamentos de Trancas y Tafi del Valle los cultivos apuntan fundamentalmente a producciones
para el mercado local y se trata en su gran mayoria de pequeiios productores, en especial el segundo. En el
primero hay una importante produccion lechera y agricultura asociada de forrajeras. En Burruyacu hay pro-
duccidn de cafia y de limones que ingresan al sistema productivo de la agroindustria citricola.

En los departamentos mencionados no son de esperar grandes incrementos productivos futuros basados
en la agricultura por la escasez de agua, pero también por concurrir a abastecer casi exclusivamente al mer-
cado provincial (salvo Burruyacu con citrus). No obstante, su productividad puede crecer mediante el mejor
manejo del agua y de las técnicas de riego. El Estado provincial ha construido algunas redes de agua presu-
rizadas en Tafi del Valle que pretenden propender a ello. En general estas zonas se pueden atender con
obras comparativamente menores con inversiones relativamente moderadas. Es de interés mantener esas
actividades por mantenimiento de poblacidén en pequeiias comunidades rurales, en especial en las zonas de
montafia.

La industria azucarera es la actividad agroindustrial mds importante de la provincia, que produce el 65% del
azucar del pais. De los 15 ingenios azucareros establecidos en Tucumdn, 11 cuentan con destilerias de al-
cohol y en seis de los cuales se produce bioetanol, combustible renovable que se mezcla con las naftas
desde la vigencia de la Ley 26.093 y luego la 27.640 (hasta el 31/12/2030 extensible por cinco afios).

Los ingenios azucareros, principales usuarios del agua de red publica, también emplean el agua con muy
baja eficiencia. A pesar del PRI° no se ha logrado generalizar la reutilizacién del agua efluente de los proce-
sos. Al estar alimentados por canales publicos con escaso control y bajo canon no tienen incentivos para un
aprovechamiento racional. Cuando el abastecimiento es insuficiente se complementan con pozos de ex-
traccion propios. Adicionalmente son los responsables mas importantes de la contaminacién de las aguas
de los rios, en especial los que tienen destileria de bioetanol, por los vertidos de sus efluentes de vinazas,
de gran poder contaminante.

En la provincia las actividades sucro-alcoholera (cafia de azucar + ingenios + destilerias de bioetanol) y la
citricola, constituyen las agro-industrias integradas que no solo aportan una parte sustancial al PBI sino que
son las que mayor empleo generan, tanto en forma directa como a través de las actividades subsidiarias. En
particular, la azucarera, por ser la mas antigua y de tradicion secular, determinante de su estructuracion

° PRI: Programa de Reconversidn Industrial, para las industrias instaladas en el 4mbito de la cuenca del rio Sali-Dulce,
implementado desde el afio 2006 por un acuerdo marco entre la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
la Nacion y el Gobierno de Tucuman.
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social de origen y del régimen de tenencia de la tierra (“Tucuman es azucar”). No obstante, esta estancada
dado que la produccién y la demanda de azucar es decreciente con los afios y solo es compensada por la
produccién de bioetanol combustible desde el afio 2010. En tal sentido, la perspectiva de crecimiento de la
demanda de bioetanol seria la determinante del futuro tanto del drea cafiera como de los ingenios y desti-
lerias. Ello sera muy dependiente de las politicas sobre energias renovables que se establezcan a nivel na-
cional pero también de la visidn y accidn conjunta de las provincias del NOA productoras (Tucuman, Salta y
Jujuy).

La industria citricola de Tucuman cuenta con 8 fabricas y 32 plantas de packing que generan mas de 40.000
puestos de trabajo directo. Su rdpido desarrollo después de la crisis azucarera de los afios 60, estimulado
por las excelentes condiciones agroldgicas, su productividad y su insercion internacional, la llevd a posicio-
narse como la mayor productora del pais. Pero hoy esta ante una crisis de superproduccion y la fuerte com-
petencia de paises como Sudafrica y Uruguay. Sus estandares ambientales son mayores que los sucro-al-
coholeros ya que esta fuertemente condicionada por las exigencias del mercado internacional al tratarse de
un sector productivo de exportacion. A su crisis coadyuvan también los altos costos de transporte nacional
e internacional y el retraso cambiario producto de politicas econdmicas erréneas.

¢Cudl es entonces el escenario futuro probable para el regadio y las industrias?
Hay evidencias que podemos considerar como determinantes de la prospectiva buscada:

El PIB per capita de la provincia se encuentra practicamente estancado desde hace unos 15 afios. En el
marco de la situacién econdmica en que se encuentra el pais, la falta de objetivos y programas estratégicos
para el desarrollo, es presumible que no habrd cambios sustanciales inducidos por los mercados local y na-
cional. La economia provincial marchara al ritmo que los acontecimientos externos a ella lo definan. Las de-
mandas de agua futuras estardn determinadas por el crecimiento demografico, por tendencias climaticas y
por la competencia entre los distintos usos excluyentes entre si. La satisfacciéon de esas demandas consti-
tuira desafios dificiles si la tendencia a ciclos climaticos secos se torna dominante. La escasez de agua obli-
gard a una mejor administracion del agua disponible, tanto superficial como subterranea.

Como ya se dijo, Tucuman es el principal productor de azucar del pais. No obstante, la escala productiva y
la naturaleza del mercado de ese producto (se produce solo para abastecer el mercado interno argentino),
hace que no haya incentivos para incrementar la produccién. La superproduccién llevo en la historia a va-
rias crisis por caida de precios y la exportacidn en esos casos fue un recurso transitorio no deseado ya que
no es competitiva a nivel internacional frente a productores de la envergadura de Brasil, India, etc. Por esas
razones, la actividad azucarera, atendiendo a su evolucion histdrica, no parece ser promisoria para el fu-
turo, salvo que se dieren circunstancias favorables para desarrollos importantes de la alcoquimica u otros
derivados. El bioetanol combustible, en su mezcla con naftas, que parecia una opcion complementaria de la
industria azucarera, no significéd en concreto transformaciones muy relevantes en beneficio de la economia
provincia. A pesar de ser muy favorable en el balance energético en comparacién al etanol de maiz, desde
la vigencia de la Ley 26.093 (2010) la respuesta del sector azucarero no fue todo lo que se esperaba vy el eta-
nol de cafia de azlcar quedd rezagado frente al de maiz. Evidentemente, la escala productiva de ese cereal,
(la Pampa Hameda), hizo que escalara su participacién nacional a mas del 50% del total nacional, aventa-
jando al etanol de cafia que no crecid por diversas causas que no exponemos por brevedad. Actualmente el
area cafiera y la produccién para etanol tienen limitaciones por la competencia con otros cultivos en la
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provincia, las dificultades para incrementar sustancialmente la productividad por hectarea, la escasez de
infraestructura para riego, la baja cultura de riego, el dificultoso manejo del problema ambiental de las des-
tilerias (contaminacién hidrica por efluentes), etc. En un futuro no muy lejano la generalizacién del uso de
energias renovables y la descarbonizacion de los procesos energéticos tendera a la electrificacion del par-
gue automotor y el uso del hidrégeno como combustible renovable o como reactor en celdas para producir
electricidad®. Ello abre promisorias expectativas a mediano y largo plazo para la produccién de bioetanol y
la biomasa como su materia prima.

La probabilidad de incrementar a futuro la produccién de cafia para bioetanol también se apoyaria enton-
ces en la expectativa del hidrégeno verde como combustible renovable. El bioetanol bruto, obtenido por
fermentacion de biomasa (cafia de azlcar en nuestro caso, sorgo azucarado, etc), podria ser aprovechado
como materia prima renovable para la produccidn de hidrégeno!!. Esa es una expectativa a futuro intere-
sante. Actualmente la mayor parte del hidrégeno verde se produce por electrdlisis del agua con energia to-
talmente renovable como la solar fotovoltaica y edlica.

En sintesis, no se avizora que la produccidn de cafia para azucar vaya a tener en los proximos tiempos posi-
bilidades ciertas de incrementar la produccion, salvo que se destine parte creciente como materia prima
para bioetanol combustible y luego para hidrégeno verde. Si ello ocurriere, el impacto sobre la demanda de
agua, que es el tema que nos interesa, sera importante ante el mayor interés de los productores en el rega-
dio como recurso para incrementar su productividad, pero también seria gradual, puesto que hay otros re-
cursos previos para mejorar la respuesta del agro a las demandas, como ser mejoras agrondmicas (varieda-
des, fertilizacidn, control de malezas, etc.). La incorporacién de otros cultivos en zonas de expansidon menos
favorables, como el sorgo azucarado en el este provincial, es una opcién ya estudiada por la EEAOC®2. En
caso de incremento de la demanda de agua para riego, es posible atenderla con las redes actuales aumen-
tando la disponibilidad reduciendo drasticamente las pérdidas ya mencionadas por infiltracion a través de
la impermeabilizacién y en algunas zonas con topografia adecuada mediante redes entubadas. Estos ulti-
mos recursos son los que desde el Estado conviene ir priorizando en forma preparatoria para potenciales
tiempos mejores y es lo que este autor plantea en el articulo “TUCUMAN-Prioridades para obras hidricas”
de este blog. El hecho de que esa mayor demanda de agua se ird instalando de manera progresiva confi-
gura una situacion favorable para que las obras publicas hidrdulicas necesarias se vayan ejecutando en
forma evolutiva y con moderadas inversiones. La impermeabilizacién de canales mediante revestimientos
implica obras hidraulicas muy bien adaptables a inversiones anuales moderadas sostenidas en el tiempo. A
su vez, presentan la ventaja de ser abordables por empresas constructoras medianas locales con abundante
ocupacion de mano de obra, tan necesario en la actualidad.

Para que los planes en esa direccidn rindan sus frutos serd necesario definir previamente las dreas agricolas
a priorizar y las interacciones publico-privadas requeridas. Esa estrategia también sera necesario aplicar al

10 Aplicaciones del hidrégeno como combustible incluyen la generacion de energia y la calefaccidn, el transporte de
larga distancia como por ejemplo la aviacidn, el transporte maritimo y el terrestre. También puede utilizarse en celdas
de combustible, para convertir el hidrégeno y el oxigeno en agua en un proceso que produce electricidad. Estas pue-
den utilizarse para aplicaciones estacionarias o en distintos tipos de vehiculos del parque automotor.

11 El proceso se denomina “reformado de bio-alcoholes”, es decir la reaccién con agua, o particularmente con vapor,
para generar hidrogeno y didxido de carbono. Todavia no esta tan desarrollado como la produccién de hidrégeno a
partir de la electrdlisis del agua, pero hay numerosa investigacion en esa direccion.

12 EEAOC Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres.
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area de regadio cafera abastecida desde el embalse El Cadillal por la razén que ya se comenté de pérdida
de garantia de abastecimiento por causa de su colmatacion y su competencia con el abastecimiento de
agua potable para el Area Metropolitana. Esa drea constituye el ejemplo mds claro de un futuro que se
acercay sobre el que deberia existir preocupacion por parte de los usuarios regantes e industriales.

El sector citricola tendrd un futuro fuertemente determinado por factores del mercado internacional pero
también por las politicas de la Nacion relacionadas con los costos del transporte, las cuestiones cambiarias
y arancelarias, etc. que definirdn la competitividad futura del sector, hoy debilitada y en crisis. Estos aspec-
tos son importantes para lograr la permanencia de la produccién tucumana en el exterior, generando a la
vez divisas tan necesarias para la economia.

El potencial crecimiento de la produccién de limones y sus derivados industriales (jugos, aceites esenciales,
cascara y eventualmente pectina) puede implicar incrementos de demanda de agua, que se podra abaste-
cer parcialmente con la mejora de las redes publicas, pero también por la explotacién privada de aguas sub-
terraneas. Esto es factible en las zonas agrolégicamente aptas y alivia la necesidad de inversién publica para
el abastecimiento de agua, pero requerira una eficaz regulacidn y control por parte de la autoridad en la
materia (hoy la Direccidn de Recursos Hidricos) a fin de evitar la sobreexplotacion de acuiferos que provo-
que colision de intereses zonales. Los cultivos citricos son los que mas estan empleando el riego tecnifi-
cado, es decir con mejor eficiencia en el aprovechamiento del agua.

Por ultimo, la produccion de oleaginosas y cereales (soja y maiz principalmente), si bien ocupa una exten-
siébn comparativa mayor que la cafiera y citricola, tiene un futuro limitado a la posibilidad de extensién ma-
yor, que desde ya es restringida por la acotada disponibilidad de tierras aptas para esos cultivos extensivos
en una de las provincias mas pequenas del pais (ver figura). Ademas de ello, un eventual crecimiento de la
demanda de agua para mejorar los rindes es posible satisfacer, como ya ocurre actualmente, mediante la
explotacidn privada de aguas subterraneas, bajo iguales condicionantes que los sefalados para el caso de
los limones.

Hasta aqui se ha tenido en consideracion las perspectivas futuras de las producciones agricolas de cafia de
azucary de limones y sus industrias asociadas, azUcar-etanol y citricola. Sobre la potencial instalacion de
industrias en general, no necesariamente ligadas a la produccidn agricola, el futuro es mas impreciso ya que
serd fuertemente dependiente de factores econémicos, de mercados y de incentivos para la industrializa-
cion desde la Nacidn o desde la Provincia. En lo que a este analisis del recurso hidrico respecta, la disponibi-
lidad de agua mas importante que queda en el territorio es la de fuentes subterraneas y de la red hidrogra-
fica de la cuenca centro-sur del rio Sali, es decir aproximadamente desde la localidad de Lules hasta La Co-
chay desde el piedemonte del Aconquija hasta las Rutas Nacionales 9 y 157. Se estima que ese ambito es el
mas propicio para la radicacién de actividades industriales, también por contar con vias de comunicacién (a
mejorar) y servicios como energia eléctrica, gas, etc. Segun la localizacién especifica de que se trate, las ne-
cesidades de agua deberan satisfacerse por autoabastecimiento con aguas subterrdneas o por redes publi-
cas eficientizadas en su capacidad de conduccién y en su administracién.

El incremento del abastecimiento de agua a las industrias sucro-alcoholeras no deberia tener prioridad
hasta que no se evidencie de su parte un franco y sostenido proceso de racionalizacién y uso eficiente del
agua (por recuperacién y reutilizacion). De no hacerlo, deberian autoabastecerse mediante agua subterra-
nea.
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SINTESIS CONCLUSIVA Y TRAYECTO A SEGUIR

Como sintesis del panorama de situacidn hasta aqui expuesto puede afirmarse que la evolucion del aprove-
chamiento de los RRHH de la provincia para regadio e industrias muestra que hay un estancamiento sobre
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el cual hay dificultades para superar, puesto que la economia del pais no muestra condiciones propicias y el
mercado internacional sufre de incertidumbres agravadas por los graves conflictos actuales y la declinante
competitividad de la produccion tucumana. Las dificultades del sector externo de la Argentina también re-
presentan condiciones desfavorables para el financiamiento de obras de infraestructura que preparen ala
provincia para un esperable cambio favorable.

Este autor considera que deberia adoptarse un principio valido para todos los tipos de uso del agua en la
provincia, con vistas al futuro, a saber: No es posible ni conveniente sustentar el crecimiento del abasteci-
miento de agua meramente en el aumento de la oferta, acompafiando una demanda que tiene mucho de
derroche por parte de los usuarios, pero también de desidia por parte del Estado, que pierde enormes can-
tidades de agua en sus redes publicas. Ello se motiva en las restricciones existentes y futuras, tanto de dis-
ponibilidad de agua como por el crecimiento de la poblacién y la actividad econdmica, asi también como
por las dificultades financieras que es dable esperar para el corto y mediano plazo en el pais. Solo una vez
alcanzados niveles razonables y racionales de aprovechamiento de RRHH con la infraestructura existente y
optimizada se podrdn plantear incrementos en la oferta de agua mediante nuevas obras de extraccién de
agua de los rios para abastecer areas a desarrollar o que estén frenadas en su crecimiento por la falta de
agua.

Es necesario cambiar las estrategias hidricas apuntando esencialmente a la preservacion de los recursos na-
turales de agua, aplicando diversos mecanismos politicos y econémicos, en los cuales las obras hidraulicas
deben ser muy bien planificadas y no decididas por criterios o intereses circunstanciales ajenos a principios
de racionalidad y priorizacion.

Ahora bien, écdmo instrumentar politicas tendientes a afrontar el futuro hidrico de Tucuman? Una realidad
ostensible es la incapacidad a la que han sido llevados los atomizados organismos del gobierno vinculados a
la gestidn del agua, a lo que se suma la descoordinacién entre ellos y hasta algunos enfrentamientos por la
preservacion de intereses intra Estado. Frente a ello, el desafio es arduo para cualquier gobierno provincial
gue se proponga firmemente marchar en aquella direccidn. El consenso politico entre los sectores mayori-
tarios es determinante.

Este autor ya ha formulado en este blog, en diversas ocasiones, que las definiciones estratégicas, la elabo-
racion de planes y la puesta en marcha de programas y proyectos concretos en la direccién sefialada, si se
pretende seriamente tener resultados positivos, deben partir de una reformulacién del Estado en lo refe-
rente a las instituciones con jurisdiccién en lo hidrico. La propuesta de creacién de la Autoridad Unica del
Agua en la provincia es, a su juicio, un requisito previo e insoslayable y a ella nos remitimos (ver “Una poli-
tica de Estado para los problemas hidricos de Tucumdn”). Es una transformacion “de arriba hacia abajo”
qgue debe ser acompaiiada por una legislacidon acorde.

El mejoramiento de los niveles de planificacién e ingenieria de proyecto de los organismos responsables de
la gestidon del agua es requisito esencial por la alta componente técnica de los problemas que tal gestidn
implica. Ello no significa necesariamente el abultamiento de la planta de personal sino en la jerarquizacidn
y promocion de su excelencia técnica. La complementacion con el capital intelectual de la sociedad es de
gran importancia, pero debe darse en un marco competitivo y de exigencia de niveles de calidad. Hay insta-
lada en la sociedad una presuncion de que las universidades, por su naturaleza, son la fuente del mas alto
conocimiento en diversas disciplinas, lo que no se verifica con frecuencia. En diversas contrataciones del
Gobierno a universidades para consultoria sobre temas relevantes, ellas tuvieron que subcontratar o aso-
ciarse con empresas privadas o profesionales especializados con lo cual sirvieron esencialmente para
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justificar contrataciones directas con validez legal (entre organismos del Estado). Son frecuentes las contra-
taciones de servicios profesionales en forma directa, sin concurso y sin razén de excepcionalidad. Sera ne-
cesaria una legislacion actualizada de consultoria de apoyo a la funcién de gobierno para establecer un sis-
tema que asegure niveles de excelencia en un marco de equidad y solidez intelectual y profesional.

En una etapa mas avanzada sera necesario mejorar la ley 7139 (de riego) en cuanto a introducir requisitos
progresivos de racionalidad y eficiencia para los usos del agua concesionada como condicién de manteni-
miento de las concesiones. Esto es importante frente a la escasez hidrica hacia la cual la provincia va mar-
chando, tanto por los incrementos de las demandas como por eventuales prolongados futuros periodos de
sequias. Si bien en la ley hay algunas previsiones al respecto, no se han aplicado hasta ahora con decisidn,
producto de la escasa cultura del riego no solo en agricultores sino también en la Autoridad de Aplicacién y
en niveles superiores de Gobierno.

Finalmente, los lineamientos de accidn propuestos o los que se adoptaren finalmente, careceran de eficacia
sin el acuerdo o consenso entre los sectores politicos mayoritarios y las fuerzas productivas, que dé sostén
a una firme decisidn politica de transformacidon econémica y social. La actual hibernacién de los factores se
corresponde exactamente con el estancamiento de la provincia, que va transformdandose empecinadamen-
te en decadencia.

Tucuman, octubre de 2022
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Es interesante mencionar una situacion paradigmatica como la que se presenta desde hace una dé-
cada en la provincia de Mendoza, afectada por un persistente ciclo de sequias que ha mermado fuer-
temente la disponibilidad hidrica, haciendo peligrar el abastecimiento de agua a la poblacion y a los
vifiedos, tan dependientes de ella por la aridez de su clima y de sus suelos. Los embalses de la pro-
vincia ven dramaticamente reducidos sus volumenes de agua acumulados para hacer frente a las ne-
cesidades. Los sectores productivos y la opinién publica claman por la situacion, pero su resolucion,
después de muchos afios de no preverla ni actuar preventivamente, tomara varios afios y no se po-
dran evitar consecuencias desfavorables.

Se transcriben algunos parrafos elocuentes extraidos de una columna escrita por el Ing. Richard Bat-
tagion, expresidente 2015-2019 de AYSAM (Agua y Saneamiento de Mendoza S.A.) en el portal digital
Mendoza on line el 09/10/2022. Ellos se refieren solo a los sistemas de agua potable para la pobla-
cion.

https://www.mdzol.com/politica/2022/10/9/agua-un-proyecto-compatible-pero-no-sostenible-
281184.html

“Ante la extrema escasez, debemos con urgencia reducir la demanda del Sistema de Agua Potable del Area Me-
tropolitana de Mendoza, superior a 650 litros por habitante/dia”.

“El agua para expandir el servicio tiene que surgir de optimizar la gestion, de reducir las pérdidas y de un cambio
cultural’”.

“Ante las consecuencias presentes y futuras del Cambio Climatico, Mendoza necesita, antes que construir nuevas
plantas y grandes acueductos, un PLAN ESTRATEGICO DE GESTION DE LA DEMANDA Y REDUCCION DE
PERDIDAS. El Proyecto Estratégico requiere: 1) Micro y Macro medicién, 2) Aterrazado de distritos para regular y
administrar la presién, 3) Reemplazo de tuberias y conexiones obsoletas y 4) Un sistema tarifario que premie el
ahorro y castigue el despilfarro de agua en el desierto”.

“La Gestion de la Demanda y la Reduccién de Pérdidas permitira reducir a la mitad los 650 litros por habitante/dia
de demanda actual y devolver al rio en 10 afios 3 m3/seg, lo que permitiria recuperar recursos hidricos para irrigar
casi 15.000 nuevas hectareas’.

Embalse del dique Potrerillos en critico estado
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